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䑎䄭剎 荮荃 荵莊荣 荨苍 卬 荫荎莌荁腛荛 ⠲〰 譹苑㐰 唩 苆认苉 ㈰ゃ쩬 苌 卬 靮襴
嬲㤰 浍 乡䍬 腃⸵ 浍 ZnC~，及び 30mM 酢酸ナトリウム (pH 㐮㔩 銆苅 ㌷ 苅 ㌰ 閪钽
覞芳芹芽腂钽覞苍 ㈮ 鑻韊苌镘韢芵芽荇荞荭腛莋苰见芦苩花苆苉苦苁苄轉貋芳芹腁花苌
荇荞荭腛莋銾鍡閨苰 㝍 鑁酦 ⴶ 荁荎莊莋荁荾荨荖腛荎荇莓荘荑莋苉苄閪郍芵芽腂
荎莍莉莀荴荆荪荒腛莋荁荚荠莋荧莉莓荘荴荇莉腛荛 ⡃䅔 钭費荶莉荘荾荨苌跬邻
苜芸腁 灌 奎 䕣 潓慣 苰邧铅赹酦辈鞝芷苩花苆苉苦 苁苄 伮㜷⵫扰 苌芩 荶莍莂腛荞腛韌
裦苰諜苞 䑎 鉦闐苰鎾芽腂花苌鞤牲 闐苌隖鉛苰 吴䑎 荼莊莁莉腛荛苉苦苁苄閽誊覻芵腁
灓噏䍁 吠⡰卖㉃䄠 芩苧 卖㐰 荶莍莂腛荞腛苰辜芢芽荶莉荘荾荨 嬲㉝ ⦂ 䡩湤䥔 閔裊苖
䍁呩 鞧鍠蹱苉野芵苄邳闻購苉酧苝趞英芾腂 花苌跬邻芳苪芽荶莉荘荾荨苍 灌乃䅔〳 苆
隽隼芵芽腂苜芽腁隖鉛苰閽誊覻芵芽 伮㜷⵫扰 苌 䕣 潒䤭卡 捉 鉦闐苰 灕 膇 䍁 荸荎荞腛
苌 印桉 閔裊苉 䍁 讃鍠蹱苉野芵邳譹苑譴闻購苉郚醱芵腁芻苪芼苪 灌乃䅔 汬 譹苑
灌乃䅔ㄲ 苆隽隼芵芽腂灌乃䅔汬 苉酽鏼芳苪芽 䑎 苍 㔧 隖鉛苦苨貇跭芵腁荦莌腛荖
莈莓荶莉荘荾荨苰跬邻芵芽腂芳苧苉腁 灌乃 吱 苦苨跬邻芵芽荦莌腛荖莇莓荶莉荘荾荨
苌芤芿苌裪 苂 ⡰䱎䍁 呖 苰䕣潒 苆 䡩湤晬 苅郘鉦芵芽腂花苌 〮㌳ 腅止 苌
䖃 剉ⵈ楮 䥔ㄠ 鉦闐苰 吴䑎 荼莊莁莉腛荛苉苄隖鉛苰閽誊覻芵腁 灕 膇 䍁 苌 卭 閔
裊苉酽鏼芵芽腂跬邻芳苪芽荶莉荘荾荨苰 祮 荶莍莂腛荞腛苌 腅醤苦苨貇跭芵芽荦莌腛荖
莈莓荶莉荘荾荨跬邻苉靰芢芽腂花苪苧 汹 荶莍莂腛荞腛韌裦苌 腅隖鉛腁芠苩芢苍 ㌧ 隖鉛
芩苧苌貇跭苍荌莍荖腛荎荇莓荘荌荢荧 ⡔慫慲 䍯牰 苰靰芢苄赳苁芽腂
鍟 腁鏋酒闏裙苌鎱鏼
草荎荞荽腛鑺韱 佔 覺 ⦂즕쾈?놓ﲂ떂붃䦃誃厃殃亃貃䦃悃梃皃覃䎃綁 ⠲ 腅 鑢爩 苰
䑎 趇邬譀 ⡁灰汩敤 䉩潳祳瑥浳 浯 ㌸ ㄠ 䄩 苉苦苨趇邬芵芽腂花苌闏裙苰鎱鏼芵芽荶莉
荘荾荨苍荎莓荐莋苌闱趐芵芽鍟鏋酒闏裙鎱鏼陀 ⠳ 㘩 苰觼闏芵芽闻陀苉諮芸芫跬邻芳苪芽腂
闏貊 腛 苰鎱鏼芵芽賣腁迣譌苌闻陀 ㈮ 苉苦苨 䑎 闯醕鑺韱苰詭鑆芵芽腂
㔠㘮 鑼靻跗际苖苌裢鍠蹱鎱鏼陀
荶莉荘荾荨 乁 苰 譹苑 跗际苉苍莊荼荴荆荎荠莓 瑨 敳摡 敳敡牣 栠
䱡扯 慴 物 猩 苰靰芢芽莊荼荴荆荎荖莇莓陀⠱ 苉苦苨鎱鏼芵芽腂諈鞪苉譌芷苆腁躟苌苦
芤苅芠苩 腂芠苧芩芶苟腁鎱鏼芷苩 钭費荶莉荘荾荨苰跄鞯邅苅諳軟芵腁鑚鍸苰 ㄰
菊 术 菊 苆芵芽苠苌苆腁莊荼荴荆荎荠莓 鎯 ㄵ 菊 ⦂겍螂떁䆎몉랂 ㄵ 閪諔闺鉵
芵苄芨芢芽腂苜芽腁跗际 ㈠ 堠㄰
㘠䤠 ㄰ 洠摩獨 苉苍 䙃 苰諜苜苈芢 䥜㮌 鑼鉮 ⠵浬 苰
见芦苄芨芢芽腂 花花苅腁郦苉譌芵芽 䑎 䄭 莊荼荴荆荎荠莓趬趇閨苰见芦腁 苅 躞
諔詩靻芵芽賣腁 ㄰ ┠ 䍓 苰諜苞 䑍 ⸵ 浬 腃譹苑 䙃 㔠浬 苰见 芦腁 ㌷ 苅 躞諔
鑼靻芵芽腂
慪 腃 ㅵ牫 腃譹苑 ㈴ 跗际苉野芵苄苍腁 䕁䔭 荦荌荘荧莉莓陀 ⠲ 苉苦苨 䑎 苰鎱鏼
芵芽 腂跗际 ⠲ ㄰ 芿苰 ⸴ 浬 苌 呂 ⠲ 㔠浍 呲 猠 孰䠠 ⸴ 腃 ㄳ㜠 浍 䍉 腃 㔠 浍 䭃 腃 㘠
浍 鏵䡐 腃 〮㜠 䴠 慃 腃 〮㔠 䴠 权 苉貜釷芵腁 ⸵菊 苌莌荼腛荞腛荶莉荘荾荨苆
㎃ 苌 瀴 跼钭費荸荎荞腛芠苩芢苍荸荎荞腛荶莉荘荾荨腁 㖃쩧 苌 灳 慣 獧慬 荶莉荘
荾荨 腛荋莉荎荧荖荟腛荛裢鍠蹱迣鞬苉 ⶃ䆃亃悃鎃皃趃芁它庁宂經ﲂ떂붃皃覃境
荨⦁䎋禂 〰 鎯 苌 䕁䔭 荦荌荘荧莉莓苰见芦腁 閪諔躺躋苉苄闺鉵芵芽腂躟苉腁
跗际苰 呂 苉苄郴迲芵腁 跗际苉铱譺躡苌 苰辜芢芽賣腁 剐䵉 鑼鉮苉苄 躞諔鑼靻
芵芽 腂 䅔 荁荢荚荃譹苑钖酷荎莍荽荧荏莉荴荂腛苌闻陀苍閶貣 㐶 苌譌跚苉轝苁芽腂
芻苌闻陀苰裈覺諈鞪苉譌芷腂醍鉠钒诠 ㄰ 離 閪苌跗际襈 ㅉ 软襴苰 嬧 䍝 荎莍莉莀荴荆荪荒
腛莋譹苑荁荚荠莋荒荇莓荕荃莀 苰见芦腁 躞 䥬 ❩䪂ꦂ ㄲ 躞諔 苉苄钽覞芳芹芽腂
䅔 誈邫苍钽覞邶邬閨苰钖镻荎莍荽荧荏莉荴荂腛苉苄鍗詊芵腁䙵橩 䉁匠 ㈰〰 荃莁腛荗
荁荩莉荃荕腛荖荘荥莀 菐 襄 楆楬 苰靰芢苄鋨韊閪郍芵芽腂遽 譹苑镜 苉躦芵芽 䍁
誈鑙苍 鏺腛荋莉荎 荧荖荟腛荛誈邫苉苦苨闢邳芵芽荃 銼苅芠苩 腂
荑莋裚鎮鍸荖荴 荧 閪郍
苆鉠钒躿苌貋趇钽覞苆鍤譃襪鎮苉苦苩裚鎮鍸荖荴 荧 閪郍苍閶貣 㠱 苉譌跚芳苪
苄芢苩闻陀苰觼闏芵苄赳苁芽腂諈鞪苉譌芷苆躟苌苦芤苅芠苩腂苜芸腁覺苉躦芵芽草莊荓
荫荎莌草荠荨苰 䑎 趇邬譀苉苦苨趇邬芵腁 敮潷 赹酦苰靰芢苄 它뽟 ㌲ 摁呐 苉苄镗躯
芵芽 腂雱 苌詽 镗躯芵芽草莊荓荫荎莌草荠荨 ⠱ 堠㄰
㐠 灭 苰醍鉠钒韊 ㊃ 苌
该 譹苑ㅵ歡 跗际晩 软襴苆 菊 苌荼莊腛 摉 摃⤠ ⡐ 慲浡捩 苆认苉 ㈰菊 苌貋趇諉迕襴
㘠
氠 膩 一一一一一一三三~⠲㔠 浍 丠 ㈭ 荱荨莍荌荖荇荠 莌荳荹莉荗莓 ⵎ 腛荇荞莓荘莋荴荈莓鏌 ⡈䕐䕓⤭䭏 ⡰䠠
㜮㤩 腃 㔰 浍 䭃 腃 ㄠ 浍 荗荠草荘莌荃 荧腛莋腃 浍 荴荆荪 莋莁 荠莋荘莋荴荈荪莋荴莋草
莉荃 荨⡐䵓䘩 腃 ㄠ 浍 䕄呁 腃譹苑 ㄰ ⡶潬⽶潬 荏莊荚莍腛莋⦒蚁 ㌰ 閪諔躺雅苅钽覞
芳芹芽腂讣趇钽覞苌跛腁觟迨諩 ⠰⸸ 芩苧 ㄰ 鑻陾⦂첔垎꾃䦃誃厃殃亃貃䦃悃梂讍
钽覞苉见芦芽腂 䑎䄭 鉠钒躿閡趇里苍 荼莊荁荎莊莋荁荾荨荑莋苉苄閪郍芵芽腂襪鎮
諉迕襴苍 㘮 浍 呲楳ⵈ䍬 ⡰䠠 㜮㔩 腃 ㌠浍遼蹟 荩 荧莊荅莀腃譹苑 浍 䕄呁 苆芵芽腂
靰芢芽草莊荓荫荎莌草荠荨苍裈覺苌鋊苨苅芠苩腂
荶莍腛荶 芩 荶莍莂腛荞腛苌 㔴 芩苧 苜苅苰諜苞草 莊荓荫荎莌草荠荨
✭ 䅁呔䍃䝃䍃呃䍇䝇䍔䍁䅔䅔䝃䅁䅔䍃䝁䝃 誎䍃䅇䝁䅇呁䝃呇䝇 腅
腅 䝇䍇䝇䅇䝃䍃䝁䝔呁呁䍇呔呁䝇䍔䍇呇䝔䍃呔䍁呃䝁䍃䍔呁




荶莍腛荶位ㄨ 荶莍 腛荶 苉镜 苉躦芵芽 㕍 苉鎱鏼芵芽苠苌苆鎯芶闏裙苰鎱鏼芵芽
✭ 䅁呔䍔呃䍃䅁呇䅔䍃䝃䅔䝃呃呃䅇ⴳ ✠
✭ 䝁䅇䝇呔䅃呁䝇䍇呁䍇䅇䅇呃呔䅁 ✠
荶莍腛荶 䵔 荶莍腛荵 苉镜 苉躦芵芽 㕍 苉鎱鏼芵芽苠苌苆鎯芶闏裙苰鎱鏼芵芽
✭ 䅁呔䍃䝃䍃呃䍇䝇䍔䍁䅔䅔呔䅁䅔䍃䝁䝃䅃䍁䝇䅁䝔䅇䍔䝇 ✠
腛䝇䍇䝇䅇䝃䍃䝁䝔呁呁䅁呔呁䝇䍔䍇呇䝔䍃呔䍁呃䝁䍃䍔呁䄭




裪裪裪裪裪裪裪裪 腃㠮 䩶 鍝車蹙閨苌 偃 陀苰鋳 芢芽鋨韊
荏荁荪荗莓荃荜荠草荖荁荬腛荧腛荚荖荅莀荎莍莉荃荨銴覓道陀苉苦苨腁鑼靻跗际芩苧
酓 剎 苰銊软芵芽腂 灯汹 ⡁琠 剎 苍草莊荓 ⡤吩 腛莉荥荢荎荘 ⡎楰灯 副捨攠 䥮挮 苰靰
いて精製した。次に、相 ~ÎIì的 DNA ⡣䑎䄩 苍 剡橩 腃 䩵牫慴 腃譹苑 䨲 跗际青鞈苌 灯汹 ⡁琠
難 ⠲⸵菊朩 苰 膇 畮楴 苌荽荅荘钒貌镡荅荃莋荘譴鍝車赹酦 ⡂整桥獤 剥獥慲捨
䱡扯牡瑯物敳 辈鞝芷苩花苆苉苦 苁苄跬邬芳苪芽腂躟苉花苌 捄乁 苌 ㄯ㄰ 韊苰荼莊莁莉
腛荛荠荇荃莓莊荁荎荖莇莓 ⡐䍒 陀苉苦苨酘覽芵芽腂花苌述貏鎙苍閶貣 ⠹〩 苆鎯 裪苅芠
苩腂醦芿腁趇邬芵芽 ㈸ 腅浥 苌 灲㠵 ⠵✭䅁䝁䅁䝇䅇䅇䅁䝁呇䅁䅇呃䍔䝇ⴳ✩ 譹
苑 莿灲㈰ ⠵✭䝁呁䍁䝇䝁䅁䝔䝁 呔䍇呇䝁䝁䜭㌧ 苰芻苪芼苪荚莓荘譹苑荁莓
荠荚莓荘荶莉荃荽腛苆芵芽腂花苪苧苰靰芢苩花苆苉苦苨腁 䱹 䥯㪔 ㄱ 苌 午㌯午 韌裦
苉野覞芷苩閔閪苌 䑎 芪跜蹴芳苪苩腂 偃 苌述貏苍躟苌鋊苨苅芠苩腂闏邫苰 㤴 苉
苄 閪諔腁荁荪腛莋苰 ㌷ 苉苄 閪諔腁躟芢苅苢氧 銷苰 㜲 佣 苉苄 閪諔腁花苪苧苰 ㌰
觱豊苨闔芵芽腂偃 蹙閨苍 荁荋莍腛荘荑莋 䙍 䉩潰牯摵 讥 䍯牰 苉苄襪鎮芵腁
花苌荑莋苰荔荕莓荶莍荢荥荃莓荏苉靰芢芽腂 剡橩 浒乁 苦苨邶邬芳苪芽 偃 蹙閨苰荪
荣荎荧莉莓荘莌腛荖莇莓荌荢荧 ⡁浥牳桡 䥮挮 苰靰芢苄 它 弳 偝 摃呐 苉苦苨镗躯芵腁荔
荕莓荶莍腛荶苆芵芽腂荶莌荮荃荶莊荟荃荛腛荖莇莓腁荮荃荶莊荟荃荛腛荖莇莓腁譹苑荪
荧莍荚莋莍腛荘隌苌郴迲苍閶貣 ⠸㜩 苌譌跚苉轝苁芽腂芻苌隯苍腛㜰 苉苄 䭯摡
堭佭慴 荴荂莋莀苉醝誴躆苰 芢苄顉賵芵芽腂苜芽腁鋨韊苌跛苉苍 銬 䉁匠 膇荃莁腛
荗荁荩莉荃荕腛荖荘荥莀苉苦苨荖荏荩莋训鍸苰醪鋨芵芽腂
㤮 ⸱ 腛荕莓荶莍荢荥荃莓荏
灯汹 ⡁琠 剎䄠 ⠲⸵菊朩 苰荴荈莋莀荁荾荨苰諜苞 ㄮ ▂첃䆃䮃趁它境冃 ⡎楰灯 䝥 鑢





氠 荱荧 汶 鎦鍠蹱 㔧 迣鞬裦苌鎯鋨
祮捄乁 ⠸㜩 苌 㔧 隖鉛閔苆苌荮荃荵莊荟荃荛腛荖莈莓苉苦苩荘荎莊腛荪莓荏苰赳芤
花苆苉苦苁苄腁荱荧荑荭莀莉荃荵莉莊腛芩苧 〮㜵 腅止 苌 菇莿 讁 ⵓ慣 鉦闐苰諜苞荎莍腛
莓芪鎾苧苪芽腂花苌 辉觱ⵓ慣 鉦闐苌視諮鑺韱苰貈鋨芵芽苆花苫腁 捄乁 苌 㔧 隖鉛閔苌
鑺韱苰躝苂荇荎荜莓苌醶距芪苤嶂ꦂ욂좂솂북䊂놂 捄乁 苆芵苄釒苧苪苄芢苩隖鉛閔苰
讫諮铔趆 苆镜芵芽⢐ 汁 腂花苌韌裦苉苍 呁呁 袽芢苍 䍃䅁 荻荢荎荘苆韞躗芵
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腛 铔芩苧 㔷 郒苌韌裦苰辜芭花苆苉苦苨酓苄苌跗际苅荶莍莂腛荞腛誈邫芪迣辸芵芽
芽苟腁花苌韌裦苍閉苌鎭芫苌芠苩讫諮鑺韱苰諜英苅芢苩苆蹶苭苪苩腂花苌賸觊苍鏁苉
䩵牫 跗际苅貰銘苅芠苁芽腂苦苨跗芩芭貇躸芵芽荶莉荘荾 荨苰跬邻芵腁鎯靬苌軀貱苰赳
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荞腛苉覗芯苩草荎荞荽腛鑺韱 苌 芩 荶莍莂腛荞腛銆 苅苌雰誄苰銲苗苩芽苟苉腁
灌乃䅔 苌草荎荞荽腛鑺韱苉鍟鏋酒闏跐⢕ 苰鎱鏼芵芽腂 灌乃䅔 苰靰芢芽鞝
青苍腁芻苪芪 荶莍莂腛荞腛苌 ⴵ 金苦苨 ⬲㔷 金苜 苅苌邖諮鑺韱 苰躝苁苄芨苨腁
䍖ⴱ 腃鏵 腃 芻芵苄 䩵牫慴 跗际苈苇苉鎱鏼芵苄 䍁 荁荢 荚荃苰赳苁芽迪趇苉荶莍莂腛荞
裪視諮鑺韱貇躸荶莉荘荾 荨 苌銆苅跅苠趂芢 䍁 誈邫芪鑆苟苧苪芽芩苧苅芠苩⢐ 腂
镜 苉躦芵芽苌苍腁芻苌闏裙莌荼腛荞腛荶莉荘荾荨苰 剡橩 譹苑 䩵牫慴 跗际苉鎱鏼芵芽
苆芫苌 䍁 誈邫苅芠苩腂 㕍 苌闏裙苉苦苨腁苠苆苌 灌乃䅔 苉铤該芵苄鞼跗际誔苅
鎾苧苪苩 荘 誈邫芪貃貸芵芽腂苜芽腁花苌闏裙苉苦苨腁草荎荞荽腛鑺韱貋趇鉠钒躿
佔䘭 譹苑 苍䑎 苉野芷苩貋趇芪陗芰苧苪苩 遽 㑃 芩苧㑄 腂花苌花苆芩苧腁 祮
裢鍠蹱苌鍝車苍鞼跗际誔苅钭費芵苄芢苄草荎荞荽腛鑺韱苉跬靰芷苩裶蹱苉苦苁苄邳苉邧
賤芳苪苄芢苩腁苆芢芤 貋顟芪鎾苧苪芽腂赘苉腁 䴲 苌闏裙苉苦苨腁 芩 荶莍莂腛 荞腛 誈
邫芪 䩵牫 跗际苌迪趇貸辭芵腁 该 苅苍跅醽访芪苈芩苁芽花苆芩苧腁草荎荞荽腛鑺韱苉跬
靰芷苩覽苧芩苌鏁裙鍉邧賤鏷蹱芪 跗际诐苉醶距芷苩花苆苠躦趴芳 苪芽腂
镜 ㄮ 灌乃䅔 苌草荎荞荽腛鑺韱苖苌闏裙鎱鏼苉苦苩襥访
跗际苉鎱鏼 芵芽 䑎 ⴳ 铔芩苧 鍷 苜苅苌視諮鑺韱 鎱鏼 芵芽跗际誔
䩵牫慴 剡橩
灌乃䅔嘠 ⡗吩 䅔䝃䅁䅔 ㄰ ⨠ ㄰〪
㕍ㄠ 䅔䝃䝇䅔 ㌠ ㄳ 㤠
㕍㈠ 䅔呔䅁䅔 㘴 ㄠ ㄲ 㘠
灕䍏佃䅔 ㄠ 㠠
跗际銊软閨 鉠钒镅 膇 菊 苆䌧 荎莍莉莀荴荆荪荒腛 莌苆苰 苅 ㄰ 躞諔钽覞芳芹苄 䍁 荁荢
荚荃苰赳苁芽腂花花苅躦芵芽 䍁 誈邫苍腁 跗际苉认苉鎱鏼芵芽 爾慣 琭獧 陕 荶莉荘荾荨苉苦苩 鏺腛荋 莉荎荧
荖荟腛荛誈邫苉野芷苩闢邳鉬苅芠苩腂
论醊野 䍁 誈邫苍腁 灌乃䅔 苰鎱鏼芵芽跗际苉覗芯苩荧莉莓荘荁荚荠莌腛荖莈莓镓閪鞦苆芵苄镜芵
芽腂灌 䍁呖 苰鎱鏼芵芽跗际苉覗芯苩迎跛苌荧莉莓荘荁荚荠莌腛荖莇莓镓閪鞦苍腁 䩵牫慴 跗际苅苍 ㄮ
▁ 该 跗际苅苍 〮 ▂얂ꂂ솂 腂
ㄵ㔮 荶莍莂腛荞腛銆苌草荎荞荽腛鑺韱苖苌詪鏠裶蹱苌貋趇
草荎荞荽腛鑺韱苰諜苞 ⴵ 跓芩苧腛 醶苜苅苌韌裦苉腁詪鏠苉醶距芷苩裶蹱芪貋趇芷苩
芩铛芩苉苂芢苄貟鎢芵芽腂䩵牫 譹苑 鉀跗 际苦苨銲邻芵芽詪䩩 软閨苆隖鉛苰 ㌲ 徕垎
芵芽 㔷 扰 苌鏱陻趽趇邬草莊荓荫荎莌草荠荨荶莍腛荶⢃皃趁它 吻䩹 荶莍莂腛荞腛苌
ⴵ ㄱ尧芩苧 铔苜苅苌鑺韱苰諜苞⦂붉麂뎂릂북䊂놂첌讍螔붉麌䆔쾐ꮃ粃誃䆃亃
莋荁荾荨荑莋鍤譃襪鎮芷苩苆腁苜芸裚鎮鍸苌荖荴 荧芵芽药莓荨 芪貟软芳苪芽腂花苪苍
䩵牫 腃賹鞼跗际誔苌詪鏠鉠钒躿芪荶莍腛荶 苉貋趇芵芽花苆苰躦芵苄芢苩⢐ 㑁 腃莌
腛莓 苆 腂花苌 䑎䄭 鉠钒躿閡趇里苰镜芷药莓荨 苍 ㄰ 鑻銐苌铱话譣荶莍腛荶
苰见芦苩花苆苉苦 苁苄迁躸芵芽⢐ 㑁 腃莌腛莓 苆 ⦁䊃綃䖃 豹趽荶莍莂腛荞
'~1 のオクタマー配列 (7 ， 61) を含むプロープ O でもこの複合体形成は阻符された(図
㑁 腃莌腛莓 苆 ⦁ 醦芿腁 㔷ⵢ 苌 䑎 荶莍腛荶 芪 〱 覺裪 苆跬靰芷苩花苆芪躦芳
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草荎荞荽腛鑺韱苉闏裙苰鎱鏼芵芽 㕍 苌莌荼腛荞腛荶莉荘荾荨苰鎱鏼芵芽 䩵牫慴 跗际
苅苍腁苠苆苌 灌乃䅔 苉苦苩 䍁 誈钌苦苨苠貸辭芵芽誈邫芪鎾苧苪芽芽苟腁花苌闏
裙鎱鏼苉苦苁苄 佔䘭 苆芩 荶莍莂腛荞腛苌離苅醊賝跬靰苌貸辭芵芽花苆芪靜酺芳苪芽腂
芻花苅腁花苌观鑜邫苰詭芩苟苩芽苟苉腁闓 镗躯芵芽 䑎 荶莍腛荶 苰靰芢苄荏莋荖
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跗际⢋ 㑅 芩苧苌詪赓 䥉 襴苰靰芢芽苆芫腁 㕍 苆鎯芶闏裙苰鎱鏼芵芽铱镗躯荶莍腛
荶 䵬 苅苍镗躯荶莍腛荶 苉苦苩 䑎 鉠钒躿趲趇里苅芠苩药莓荨 譹苑ㄱ 苌豠邬












ㄠ ㈠ ㌠ 㐠 㔠 㘠 㜠 㠠 㤠 ㄰
氧 裪裪腛
ㄱ 躖
遽 草荎荞荽腛鑺韱苰諜苞荶莍腛荶苉野芷苩詪鏠裶蹱苌貋趇 ⡁ 草莊荓荫荎莌草荠荨荶莍腛荶
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苅 菊 苌荼莊腛⠼ㄱ ⶔ稩譹苑 ㊃쩅 苌 剡橩 ⢃貁它 芩苧 ⦁䆂?붂 䩵牫 慴 ⢃ 腛莓 芩苧 ⦍힖䖍榒誏
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㘠 ⦁䌠 ㄰ 苌荶莍腛荶 伨 莌腛莓 苆 㜩 腃㝦琮 苒 ㄰ 湧 苌荶莍腛荶 ㄨ ⢃貁它 苆 ⦂얂ꂂ䊃貁它 苆
苍荒莓荸荥荂荞腛铱醶距覺苅钽覞苰赳苁芽迪趇苅芠苩腂 䈩 荑莋裚鎮鍸荖荴荧閪郍苰 ⵻镛躯荶
莍腛荶 苰靰芢苄赳苁芽腂詪鉓ㅉ 软閨苍 剡橩 ⢃貁它 芩苧 ⦁䎋禂 䩵牫 慴 ⢃貁它 芩苧 ㄰ 跗际苦苨
銲邻芵芽腂铱镗躯苌荶莍腛荶 苰讣趇酪詑軀貱苉靰芢芽腂荒莓荹荥荂荞腛苌 䑎 崱箂춈좉몂첒쪂 〸
































漠 〮 腅腅腃 ∠
䍯浰 潲 乁 ⡮朩
䩵牫 氠扡湤 氧
漠 〸 腅腃 ∠
琺 畭 孊⠧䥩 ⅵ爠 ⥎帠 杬
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䈠
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遽 䥹 裢鍠蹱鍝車蹙閨苌 偃 苰 鏺 芢芽鋨韊閪郍 ⡁ 苜芸腁 剡橩 跗际苦苨 灯汹 ⡁⤧ 剎 苰銲邻
芵芽 腂譴鍝車豠践苉苦苨 䑎 苰趇邬芷苩酏苉腁 灯 ⡁ 閍㹩 苰諜苞靮襴 鎯 ⼲ 菊 ⦂낋
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苉鋨韊芵芽腂 瀴 腅 钭費荸荎荞腛苰鎱鏼芵芽 䩵牫慬 跗际苉覗芯苩 䥹 鍝車蹙閨苌 偃 陀苉苦苩醝
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苩閽诏鉬苆 匮 鉬苅 镜芵芽腂荁荚荠莋覻苌迎跛苌鉬苍腁荊莉莀 腃腃譹苑 苅芻苪芼苪 〮㠵 腃 〮㌵ 腃譹苒
⸳ ㌠ ▂얂ꂂ솂북
㈴赘苉腁 瀴 跼钽覞邫鑺韱苰銲苗苩芽苟苉腁 灌乃䅔 䥖 苌荶莍莂腛荞裪閔閪苰 㔧 迣鞬苦
苨貇躸芳芹芽荶莉荘荾荨苰 瀴 软钭費荸荎荞腛苆认苉 䩵牫慴 跗际苉鎱鏼芵芽腂視諮铔趆
ⴵ 铔苜苅貇躸芳芹芽 灌乃䅔呖ⴴ 苌迪趇腁难苧芩苉 瀴〧 苉苦苩荧莉莓荘誈邫覻苰軳
芯苩花苆芪躦芳苪芽⢐ ⦁䊂놂 䍁 钭費荶莉荘荾荨芩苧腁草荎荞荽腛鑺韱苰辜芫腁
腅 铔苜苅貇躸芵芽 灌乃䅔䥖ⴵ 苉苦苩 䍁 誈邫苍灌乃 呔嘭 苉苦苩苠苌苉铤該芷苩苆
貃貸芵苄苍芢芽芪腁 瀴 跼苉苦苁苄誈邫覻苰軳芯苩花苆芪难苧芩苅芠苩腂赘苉腁 㕍 荶
莉荘荾荨⢕ ㄩ 苌䍁 钭費苍腁 瀴〧 苉苦苨誈邫覻芳苪芽⢓䎂ꊔ궕岃暁它帩苌
苅腁草荎荞荽腛鑺韱钒里苍 瀴〧 苉苦苩誈邫覻苉論豗芵苈芢苆赬芦苧苪苩腂苜芽腁腛 铔
苦苨苠 ㌧ 醤苜苅貇躸芵芽荶莉荘荾荨苅苠腁苜芾 瀴 跼苉野芵軣芢苈芪苧苠钽覞芵苄芢苩
花苆芪躦芳苪苄芢苩腂醦芿腁腛 鎾芩苧 ⬲㔷 金苌 ㄱ ㄮㆂ첗첈 瀴〧 苉苦苩誈邫覻苰軳芯
苩花苆芪躦趴芳苪芽腂花苌韌裦芪 瀴〧 苉苦苨荧莉莓荘誈邫覻芳苪苩花苆苰躦芷芽苟苉腁
灙千䅔 苌挭祥 荶莍莂腛荞腛迣鞬苉灌乃䅔䥖ⴵ 苌 䩹 荶莍莂腛荞腛韌裦苰邳腁譹苑譴
闻購苉酽鏼芵芽腂遽 㡃 苉躦芳苪苄芢苩苦芤苉腁誈邫覻苌鍸趇芢苍軡誱貸辭芵芽芪腁 ⴴ
铔芩苧 ⬲㔷 铔苌韌裦芪邳譴鞼闻購苇芿苧苉酧苝趞苜苪苅苠 瀴〧 苉苦苨钽覞芷苩花苆
芪躦芳苪芽腂醼苉 灌乃䅔 苌 䩹 荶莍莂腛荞裪閔閪苰 ㌧ 醤芩苧貇躸芵苄 瀴 软钽覞邫
韌裦苰貟鎢芵苄苝芽芪腁芻苌迪趇苍 ⴵ 金苆 ⬱ 铔苌難苌韌裦芪瀴〧 苉苦苩荧莉莓荘
誈邫覻苉镋靶苅芠苩苆芢芤貋觊芪鎾苧苪芽⢓䎂ꊔ궕岃暁它帩腂裈迣苌貋觊苰閹芹
苄腁腛 铔芩苧 ⬱ 铔苌躨視諮鑺韱芪 瀴〧 苉苦苩荧莉莓荘誈邫覻苉苆苁苄轤靶苅芠苩花苆
芪躦趴芳苪芽芪腁花苌观鑜邫苉苂芢苄苍腁韡芦苎花苌ⴴ 铔芩苧 ⬱ 铔苌醧諮鑺韱苰腁
瀴 跼腸花钽覞芵苈 芢 䍁 钭費荶莉荘 荾荨苉酧苝趞英苅腁 瀴〧 苉野芷苩钽覞邫芪詬鎾芳




莍腛莓苌鎾苧苪芽花苆芪蹮苜苨苆苈苁苄芢苩腂花苌 㜶㠭 苌 赝釲䤭卡 捉鉦 闐苉苍腁
䡂 苢䵯 汴 跗际苈苇苌 跗际誔裈詏苅荶莍莂腛荞腛誈邫芪貟软芳苪芽腂赘苉苜芽腁
ㅌ 夭 荑荭莀銆苉荒腛荨芳苪苩 瀴 讥芪 跗际誔 畲歡 苅 䥹 裢鍠蹱苌鍝車 苰 㜶㠭扰
苌荶莍莂腛荞腛銆苉芠苩鑺韱苉跬靰芵苄腁 荧莉莓荘誈邫覻芵芤苩花苆芪躦芳苪芽腂
䥹 荶莍莂腛荞腛韌裦苌視諮鑺韱苌赜醢苍腁闱趐芳苪苄芢苩醼苌 牣 鎦鍠蹱豑苌荶莍莂
腛荞腛腁韡芦苎 档 ⠴ㄩ 腃 挭祥猠 ⠴㘩 腃 挭 諫 ⠵㌩ 腃袽芢苍 䥣 裢鍠蹱 ⠷㔩 苈苇苌荶莍莂腛荞
腛苆韞躗芵苄芢苩腂花苪苧苌荶莍莂腛荞腛苉苍鍔豞鍉苈 呁呁 荻荢荎荘苢 䍃䅁 荻荢
荎荘苈苇芪販芢软芳苪苈芢腂鍝車詊蹮鍟芪閡邔醶距芷苩苌苍 呁呁 鑺韱苰貇躸芵苄芢苩
芽苟苅芠苫芤苆銉苭苪苩 腂花苪苧苌鎦鍠蹱苌芤芿腁 挭祥 裢鍠蹱苍诺际铊苉苦苧芸閁闕
的に発現されており、プロモーター領域 1~1 には、 GC ボックス以外に典型的なエンハン
荔腛鑺韱芪鑆苟苧苪苈芢 ⠴㘩 腂芻苪苉野芵腁 腛苈 苢 䥣 裢鍠蹱苈苇苌钭費苍苞芵苫跗
际軭鏁裙鍉苅芠苩 腂 腛苈 裢鍠蹱苍鉐讅⾃ 荎莍荴荀腛荗豮苌跗际苉苄钭費芳苪苩 ⠴〩 腂
镋 苌荶莍莂腛荞腛韌裦苉苍 苂苌 䅐ⴲ 貋趇閔裊芪芠苩芪腁花苪苍芶諫 裢鍠蹱苌跗际
鏁裙鍉苈钭費苉諱非芵苄芢苩苆赬芦 苧苪苄芢苩 ⠵㌩ 〠 䥣 裢鍠蹱苍汕 讅豮苅苍 跗际鏁
裙鍉苉钭費芳苪苩 ⠳㌩ 〠 䥣 荶莍莂腛荞腛韌裦 㨡氡↋禂 豞⦂즂 䝃 荻荢荎荘苢
呁呁 荻荢荎荘苈苇苌腁苦芭鉭苧苪苄芢苩荖荘苉跬靰芷苩鑺韱苌荒莓荚莓荔荘鑺韱苍諜
苜苪苄芢苈芢腂 芵芩芵芽 荶莍莂腛荞腛苌 㨱 苉苍腁集襵荏莍荶莊莓荇莓荮莓荔腛苌荒
莓荚莓荔荘鑺韱苆鎯芶 䍃䅇䝔䝇 苌鑺韱芪芠苨腁花苌鑺韱芪 跗际鏁裙鍉苈 䥣 裢鍠
蹱钭費苌貴裶苆苈苁苄芢苩苆蹶苭苪苄芢苩 ⠷㔩 〠 䥣 荶莍莂腛荞腛苆苍野迆鍉苉腁 䥹 荶
莍莂腛荞腛苌 㜶㠭 扰 鏠苉苍腁韇腱貤讆芳苪苄芢苩 䑎 視諮鑺韱腁醦芿 捁 䵐 钽覞邫鑺
韱腁莊莓荴荈荊荃莓裢鍠蹱荶莍莂腛荞裪韞躗鑺韱 腃偅䄭 韞躗鑺韱腁譹苑草荎荞荽
腛鑺韱苈苇芪諜苜苪苄芢苩腂鞙苉腁 挭 䵹 洺钒躿苌貋趇芷苩观鑜邫苌芠苩韌裦苢腁 苂




跗际詪銊软襴銆苌 〱 覺 譹苑佔䘭 苆芢芤 苂苌荇莓荮莓荔腛鉠钒躿芪腁集襵荏莍
荶莊莓鎦鍠蹱苌荶莍莂腛荞腛苉醶距芷苩草荎荞荽腛鑺韱苉貋趇芵腁花苌 鞧鍠蹱苌跗际鏁
裙鍉苈钭費苰邧賤芵苄芢苩花苆苍鉭苧苪苄芢苩 ⠷ 腃 㠵 〠 跗际詪苪ㄱ 软襴銆苌 〱 覺腛 譹
苑佔䘭 苍腁芩 荶莍莂腛荞腛銆苌草荎荞荽腛鑺韱苉貋趇芷苩苌苅⢐ 㑁 苆㑂 腁
跗际鏁裙鍉苈 祮 裢鍠蹱苌钭費苆芢芤苌苍花苪苧苌裶蹱苉苦苨邧賤芳苪苄芢苩芩苠鉭苪
苈芢腂靜酺鋊苨 跗际詪銊软襴苰靰芢芽軀貱苉苦苩苆腁軭腘苌裢鍠蹱钭費苉苆苁苄轤靶
苅芠苩苆赬芦苧苪苄芢苩 佔 ⠱ 腃 㐹 腃 㜴 芪 䩹 荶莍莂腛荞腛銆苌草荎荞荽腛鑺韱苉跬
靰芷苩花苆芪难苧芩苆苈苁芽腂 佔䘭 芪 䩹 荶莍莂腛荞腛苉貋趇芷苩花苆苍腁 裢鍠蹱
苌钭費苉苆苁苄諮陻鍉苉轤靶苅芠苩苉鎦芢苈芢腂花苌赬芦苍腁 佔 腛 苌貋韟苰貸辭芳芹
苩⢐ 㑃 腃 腃 譹苑䔩 鍟鏋酒闏裙苰草荎荞荽腛鑺韱苉鎱鏼芷苩苆腁 䩹 荶莍莂腛荞腛誈
邫芪 跗际誔 䩵牫慴 苉覗芢苄苠貃貸芵芽花苆芩苧苠蹸躝芷苩花苆芪苅芫苩腂赘苉腁陻貤
讆苅苍 荶莍莂腛荞腛苌腛ㄱ 铔芩苧腛㜹 铔苌爺 腁譹苑 ⬷ 铔 苆 ㄲ 金苌閷苌韌裦芪
跗际誔 䩵牫慴 苉覗芢苄荶莍莂腛荞腛誈邫苰 ⴺ璂즒느?랂놂욂ꚍ뒂뎂 腂花苌閉苌
銲郟苉論豗芵芽鑺韱苉苂芢苄苌貟鎢苍腁釦 迍苉譌芷花苆苉芷苩腂
邳迭➂ 跗际誔苅苍见㩩汬㪓 蹱苍陷苇钭費芳苪苈芢芪腁 䡔䱖ⵉ 苰蹙邶芷苩 跗际誔
苅苍靥裕苉 䩹湭剎 譹苑 祮 鉠钒躿芪貟软芳苪苩⠸㠩 腂花苌躖軀芩苧腁 见 讃鍠蹱苌
鍝車芪 䡔䱖ⵉ 苉荒腛荨芳苪苩鉠钒躿苉苦苁苄誈邫覻芳苪苩花苆芪躦趴芳苪苄芢芽腂陻
貤讆苉覗芢苄苍腁 瀴 讥苉苦苁苄 䩹 荶莍莂腛荞腛苌誈邫芪邳苉邧賤芳苪苩花苆芪难铊苉
躦芳苪芽⢐ 譹苑㠩 〠 䡔䱖ⵉ 苌 芵 腃 銆苉醶距芷苩 ⵢ 苌鑺韱芪 瀴 靈苉苦苩荧
莉莓荘誈邫覻苉镋靶苆芳苪苩花苆苍鉭苧苪苄芢苩 ㄸ 腃 㘶 腂芵芩芵腁 祮 荶莍莂腛荞腛
銆苉苍花苌鑺韱苆韞躗芵芽鑺韱苍販芢软芳苪苈芢腂苆苠芠苪腁 ㈱ 扰 鑺韱苉苦苩裢鍠蹱
钭費苌荧莉莓荘誈邫覻苌鍸趇芢苍 祮 苌荧莉莓荘誈邫覻苅販苧苪苩苠苌苦苨苍苩芩苉训
釥苅芠苩⠱ 㠩 腂芻苌芽苟 祮 荶莍莂腛荞腛苉覗芯苩 瀴 ❕ 苉苦苩荧莉莓荘誈邫覻苌譀赜
苍閡蹇苈苠苌苅芠苩苆靜酺芳苪苩腂 䥌 ⴲ劃뼨 腃腃 ㌸ 苢 䝍ⵃ卆 鞧鍠蹱 ⠴ 腃 㘲 荶莍莂
腛荞腛韌裦苉醶距芷苩 䘭䭂 貋趇鑺韱苠苜芽腁 瀴 ❕ 苉苦苩 荧莉 莓荘誈邫覻苉論豗芵苄
芢苩腂 䩹 荶莍莂腛荞腛 銆苌 ⴸ 韨芩苧 ⬲ 隱苜苅苌 荏 腛 䝇䝁䍃呃呃 ⴳ 苆芢芤鑺韱苍腁
荽荅荘 豹趽荇莓荮莓荔腛苌 乆 䭂 貋趇鑺韱 㔧ⵇ 䝇䅃呔呃䌭 ㌧ ⠶ 苆詪鏠裶蹱苆苌
㈷貋趇苰讣趇酪詑芵苈芩苁芽⢓䎂ꊔ궕岃暁它帩 腂芻苌芽苟腁 乆 ㅃ 芪腁花苌 ⴸ 鏛
苉裊鉵芷苩 ㄰ 視諮苉跬靰芵芽貋觊 瀴 鎬苉苦苩 芩 裢鍠蹱鍝車苌荧莉莓荘誈邫覻芪譎花
苩苆苍赬芦苉芭芢腂 苜芽腁 䌨䄡昩 䍃 鑺韱苍腁 䡔䱖 苌 䱔 銆苉販芢软芳苪苩苠苌苅
芠苨腁 靈钽覞邫鑺韱苆芵苄鎭芭花苆芪跅诟躦芳苪芽 腃 㐳 腂花苌 視諮鑺韱苍 芩
荶莍莂腛荞腛銆苉 賂苠販芢软芳苪苩腂 ㈹ 铔芩苧 ㈵ 铔苜苅苌韌裦芪 瀴 鎬苉軣芢苈
芪苧苠钽覞芵腁苜芽 苂苌 䌨 晔 䍃 鑺韱苰諜英苅芢苩花苆苍銍雚芷苗芫苅芠苩腂
跅诟腁 軮隱荅荃莋荘苉荒腛荨芳苪芽荧莉莓荘苉鎭芭裶蹱芪鍝車醕鉵苰赜邬芷苩裶
蹱苉銼郚跬靰芷苩花苆苰躦趴芷苩貋觊芪闱趐 芳苪芽 ⠲ 腃 ㌷ 腂记苧芭 瀴 ❕ 苍ⅉ 鍠車詊蹮
裶蹱苌苦芤苈諮陻鍉苉鍝車钽覞苉镋靶苆芳苪苩裶蹱苉銼郚腁袽芢苍爺 郚苉跬郬芷苩花苆
苉苦苨 祮 裢鍠蹱钭費苰誈邫覻芷苩苌苅芠苫芤 腂
瀴 ❕ 苉苦苁苄腁諴苂芩苌軔䥉 陁醤苌鎦鍠蹱腁韡芦苎 䰭 腃 䥌 ㉒ 莿 腃 挭䙯 腃 譹苑 䝍ⵃ卆
苈苇苰荒腛荨芷苩讃鍠蹱苌荧莉 莓荘誈邫覻芳苪苩花苆芪闱趐芳苪苄芢苩腂 跗际芪醝遂
芷苩跛腁 䥌 芪 赝ⴲ 閡趇里苉跬靰芷苩花苆芪腁躈苠轤靶苅芠苩花苆苆赬芦苧苪苄芢苩
⠲ 腃 ⤠ 〠 瀴 ❵ 苉苦 苁苄靕鎱芳苪芽 䥌ⴲ 苢 䥬 ⴲ 苈苇苌钭費苍 赈钭过苌辉諺鉩詋苉覗
い て HTLV- I に感染した T 細胞を ポ リクローナルな t~勉へと導くであろう 。 しかしなが
苧腁花苪苧苌賸觊芾芯苅苍 芵苉覗芯苩 跗际苌豠躿鍝誷腁譹苑被邫覻 苉苍轛閪苅苍
苈芢腂 苈芺苈苧苎 呌 钭过苌賣諺苉覗芢苄苍腁 跗际苍醝遂裶蹱铱裋醶鍉苉莂荭荎莍腛
荩莋苈醝遂苰芵苄芢苩芩苧苅芠苩腂见 讃鍠蹱蹙閨苅芠苩 鉠钒躿苍腁 䡔䱖 苉靕
譎芳苪芽钒貌镡苉覗芢苄苐苆苂苌貴裶苆苈苩芩苠鉭苪苈芢腂跅诟苌貤讆苅苍腁 楦 钒
躿芪 跗际苉覗芢苄銽貋趇豞集襵荏莍荶莊 莓 苆閨鞝鍉腁譹苑譀鑜鍉苉觯趇芵苄芢苩
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